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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§j) Elektrische Maschine 

© Die Erfindung betrifft sine elektrische Maschine (10) mit 
einem Gehfiuse (11), mit einem Stator (12) urvd einem Rotor 
(14), mit einer Statorwicklung und mit einer Rotorwicklung, 
die jeweils aus Lelterstaben (30) gebildet sind, mit einem 
iwischen dem Stator (12) und dem Rotor (14) befindlichen 
Ringspalt (24), welcher Stator (12) aus Blechpaketen mit an 
seiner den\ Ringspalt (24) zugewandten Oberflache einge- 
formten Statornuten fur jeweiJs wenigstens einen der Sta- 
torwicklung zugehorigen Leiterstab (30) und mit radial 
angeordneten Zwischenraumen gebildet 1st, die fur die 
Statorwicklung als KQhlkanale dienen und von denen jeweils 
eine Anzahl in axialer Richtuhg zu Kuhlkammern zusammen- 
gefaRt sind, durch weiche ein KQhlgas, vorzugsweise Luft, 
m aus einer Zustromkammer (28) zum Ringspalt (24) und 
umgekehrt von dem Ringspalt (24) zu einer Abstrdmkammer 
£ (29) hindurchstromt, weiche Zustromkammer (28) und Ab- 
strdmkammer (29), die strdmungsma&fg durch Zwischen- 
wSnde gegeneinander abgegrenzt und axial alternierend am 
Umfang dea Statora angebrdnet sind, wobei der Stator in 
Sektoren (20) mit jeweils einer Anzahl von Kuhlkammern . 
unterteirt ist, zwischen den Sektoren (20) jeweils eine 
stromungsdichte Schottwand (22) angeordnet ist und die 
den Sektoren \20) zugehorigen Kuhlkammern sowohl axial 
als auch in Umfangsrichtung jeweils alternierend mit einer 
zugeordneten Zustromkammer (28) Dder Abstromkammer 
(29) verbunden sind. 
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Beschreibung lichst niedriger Temperatur an die zu kQhlenden Berei- 

che herarigefuhrt wird Daruberhinaus ist fur eine * 
Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit gleichmaBige Kflhlung erforderlich, daB die Kflhlluf t un- 
einem Gehause, mit einem Stator und Rotor, mit einer gehindert, das heiBt mit keinen oder nur vemachlassig- 
Statorwicklung und mit einer Rotorwicklung, die je- 5 bar geringen Strdmungsverlusten, Qber die. gesamte 
weils aus Leiterst&ben gebildet sind, mit einem zwischen Maschinenlange zu- und abgefQhrt werden kann. Dabei 
dem Stator und dem Rotor befindlichen Ringspalt, wel- . kommen derartige KuhlungsmaBnahmen i voraehmlich 
cher Stator aus Blechpaketen mit an seiner dem Ring- fur die Statorwicklung in Betracht, wobei sejbstver- 
spalt zugewandten Oberfltche eingeformten Statornu- standlich auch die Rotorwicklung von einer Kfinlein- 
ten fur jeweils wenigstens einen der Statorwicldung zu- • io richtung beaufschlagt sein kanri. 
gehorigen Leiterstab und mitradial angeordneten Zwi- Eine elektrische Maschine, welche die yorstehende 
schenraumen gebildet ist, die ihrerseits durch Schott- Merkmale aufweist, ist entsprechend der Eifindung da- 
wande in raehrere Sektoren unterteilt sind und fur die durch gekennzeichnet, daB. der Stator aus rmgformigen 
Statorwicklung als KOhlkanale dienen, und von deneri Blechpaketabschnitten aufgebaut ist, deren Zwischen- 
jeweils eine Anzahl an eine Zustromkammer ange- i5 raume in Sektoren unterteilt sind, daB zwischen den 
schlossen sind, aus* welcher ein Kuhlgas, vorzugsweise . Sektoren jeweils eine strdmungsdichte Schottwand an- 
Luft, durch die KOhlkanale zum Ringspalt und von dem geordnet ist und daB die Sektoren sowohl axial als auch 
Ringspalt durch die restlichen KOhlkanale zu einer Ab- in Umfangsrichtung jeweils alteraierend mit der Zu- 
stromkammer stromt, wobei die Zustromkammer und stromkammer oder der Abstrdmkammer verbunden 
die AbstrSmkammer stromurigsmaBig durch Zwischen- 2 o sind 

wande gegeneinander abgegrenzt sind In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann 

Es ist allgemein bekannt, daB beim Betrieb von elek- vorgesehen sein, daB die Zustromkammer konzentrisch 
trischen Maschinen, wie zum Beispiel Generatoren, die urn die Abstromkammer angeordnet ist und mittels ort- 
thermische Beanspruchung der Wicklungsisolation, ins- licher ZufQhrungen mit den mit Kaltluft zu beschichten- 
besondere aber die beim Betrieb auftretenden Jempe- 25 den KQhlkanalen verbunden ist 

raturen an HeiBpunkten sich nachteilig auf das Betriebs- Dabei kann entsprechend einer bevorzugten Ausf uh- 
verhalten auswirkerL Daher besteht seitens der Herstel- rungsform der Erfindung vorgesehen sein, daB die In- 
ler derartiger Maschinen wie auch seitens deren Betrei- nenwande der Zustromkammern gleichzeitig die Au- 
ber ein groBes Interesse, die Maschinen mit einer ausrei- Benwande der Abstromkammern bilden und daB die 
chenden Kuhlung zu versehen und so einen moglichst 30 AuBenwande der Zustromkammern von der Wandung 
stdrungsfreien Betrieb der Maschine zu gewahrleisten. des Gehauses gebildet sind. 

Aus der EP O 172 397 Bl ist eine elektrische Maschi- Eine weitere bevorzugte Losungsvanante fur die zu- 
ne der eingangs genannten Art bekannt, bei der zur grundeliegende Aufgabe, die elektrische Maschine der 
Sicherstellung der ausreichenden KQhlung eine indirekt eingangs genannten Art mit einer gleichmaBigen und 
gekuhlte Statorwicklung Verwendung findet Bei dieser 35 intensiven Kuhlung zu versehen, zeichnet sich erfin- 
Maschine, deren Stator aus Blechpaketen mit als Kuhl- dungsgemafl dadurch aus, daB in an sich bekannter Wei- 
kanalen dienenden Zwischenraumen gebildet ist, wird se die der Rotorwicklung zugehorigen Leiterstabe, die 
uber Zustromkanale kalte Luft als Kuhlgas den zu KUhl- in am Umfang des Rotors eingeformte Langsnuten ein- 
kammern zusammengefaflten Kiihlkanalen zugefuhrt, gelegt sind, als HohUeiter ausgebildet sind, die durch ein 
die nach Erwarmung beim Durchstromen der als Kuhl- 40 von den Rotorstirnseiten zustrdmendes Kuhlgas, vor- 
kanale dienenden Zwischenraume Qber Abstromkanale zugsweise Luft, beaufschlagt sind, daB jeweils radial m- 
abgefflhrtwird nenliegend, unterhalb jeder zur Aufnahme der Leiter- 

Unbefriedigend ist bei der bekannten elektrischen stabe vorgesehenen Langsnut eine Subnut zusatzlich 
Maschine, daB infolge der hierbei vorgesehenen Anord- vorgesehen ist, durch welche zusatzliches Kuhlgas zur 
nung der KOhlkanale bzw. des Strdmungsweges des fur 45 Kuhlung der Rotorwicklung zufUhrbar ist, daB die Lan- 
die Kuhlung des Stators zugefQhrten KOhlgases die ge der Subnuten ausgehend von den Stirnseiten jeweils 
thermisctie Beanspruchung uber die Lange der eiektri- etwa ein Drittel der Rotorlange betragt und daB am 
schen Maschine unterschiedlich ist. Ein weiterer Nach- Ende jeder. Subnut das zugefiihrte Kiihlgas radial nach 
teil ist darin zu sehen, daB die Leistung der Maschine bei auBen zu den zugeordneten Leiterstaben abstrpmt und 
Ausfall eines KQhlefs wegen der ungleichmaBigen Tern- 50 deren Warme aufnimmt Dabei erweist es sich als vor- 
peraturverteilung soweit reduziert werden muB, bis die teUhaft, daB die von den Rotorstirnseiten mit KQhlgas 
Temperaturen an den HeiBpunkten zulassige Werte beaufschlagten Hohlraume der als Hohlleiter ausgebil- 
nichtuberschreiten. deten Leiterstabe im Bereich des Nutendes jeder Sub- 

Da bekanntlich die Ausnutzung der Maschine durch nut eine Stromungssperre fur das den Hohlleitern zuge- 
die zulassige Temperatur der HeiBpunkte begrenzt ist, 55 fuhrte Kuhlgas aufweisen und daB die an die Stro- 
ist es Aufgabe der Erfindung, eine moglichst intensive . mungssperre angrenzenden Hohlraume der Hohlleiter 
und gleichmaBige Kuhlung der elektrischen Maschine von dem durch die Subnuten zugefuhrten Kuhlgas 
. uber deren gesamte Lange zu erreichen, wobei im Falle durchstromt sind. 
des Versagens eines Kuhlers eine mdglichst kleine Lei- Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 1st da- 
stungsreduktion notwendig sein sollte. 60 durch gekennzeichnet, daB die als Hohlleiter ausgebil- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die deten Leiterstabe des Rotors zumindest auf einer lhrer 
Merkmale des kennzeichnehden Teiis des Anspruchs I beiden Radialflachen mit radialen Ausriehmungen ver- 
gelost Dabei liegen der Erfindung die folgenden Ober- sehen sind. Hierbei und im folgenden wird im Zusam- 
legungen zugrunde. Die angestrebte intensive Kuhlung menhang mit den Leiterstaben unter Radialflache dieje- 
wird dadurch erreicht, daB an denjenigen Orten, an de- 6 5 nige AuBenflache eines Leiterstabes verstanden, deren 
nen die Verlustleistung in Form von Warme entsteht, Erstreckungsebene senkrecht zum Radius des Rotors 
eine moglichst groBe Luftmasse pro Zeiteinheit vorbei- verlauft 

gefiihrt wird und daB auBerdem die Kuhlluft mit mog- Durch die Wahl der Anzahl von Ausnehmungen, de- 
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ren einzelne Querschnittsftechen und. durch die Lage 
ddr Ausnehmungen in axialer Richtuhg werden die 
Strdmungsverhaitnisse in den Hohileitern eingestellt 
Dabei kann davon Gebrauch gemacht werden, daB der 
sich drehende Rotor in den radialen Ausnehmungen in 
den Leiterstaben ein Druckgefalle von innen nach au- 
Ben erzeugt und hierdurch einen Kamineffekt hervor- 
ruft, der die Fdrderung des die Leiterstabe durctistro- 
raenden Volumenstroms an Kuhlgas unterstutzt 
Das von einem Kamin erzeugte Druckgefalle ist 

p- l/2pQ 2 (R 2 R-R 2 s) 

mit p als Massendichte des Kflhlgases 
Q, der mechanischen Winkelgeschwindigkeit des Rotors 
Rr dem Radius der Rotoroberflaehe (KaminaiislaB) 
Rs dem Radius des Grundes der Subnut (KamineinlaB) 
Das Druckgefalle ist von der Form des Kamins unab- 
hangig. Insbesondere kann der Kamin in radialer Rich- 
tung angeordnet, schrag oder getreppt sein. 

Dabei kann es sich in bestimmten Fallen als giinstig 
erweisen, daB die radialen Ausnehmungen den gesam- 
ten Leiterstab jeweils radial durchgreifen; andererseits 
kann es aber auch vorteilhaf t sein, daB die radialen Aus- 
nehmungen jeweils nur eine Auflenwand des Leitersta- 
bes durchgreifen und zueinander axial versetzt sind, da 
hierdurch ein intensiverer Kontakt der Kuhlluft mit deh 
Warme abgebenden Leiteroberflachen verbunden mit 
einem intensiveren Wlrmeaustausch gewahrleistet ist 
AuBerdem ist hierbei der ortliche Verlust an Kupfer- 
querschnitt nur halb so grbB gegeniiber der Ausfuhrung 
mit radial durchgreifenden Ausnehmungen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB das aus dem Rotor austretende erwarmte 
Kuhlgas uber den Ringspalt und uber die an die Ab- 
strdmkammer angeschlossenen Kiihlkanale des Stators 
abstrdmt 

GemaB einer alternativen Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann vorgesehen sein, daB der Rotor anstelle von 



Fig. 6 einen Tefllangsschnitt durch die Maschine ge- 
maB Fig. 5 mit einem Luftzuf uhrungsteiL 

Bei den folgenden Figuren werden fur gleiche Merk- 
male jeweils die identischen Bezugsziffern verwendet,. 
5 so daB diesbezQgiiche Erlauterungen nur noch bedarfs- 
weise gegeben werdea 

In Fig. 1 ist eine elektrische Maschine 10 mit einem 
Stator 12 und mit einem Rotor 14, einem teilweise dar- 
gestellten Gehause 11, einem Teil einer mit Durchbru- 
io chen versehenen, zylindrischen Trennwand 19, sowie 
mit Zustrdmkanalen 16 und mit Abstr5mkan£Uen 18 in 
Schrigansicht dargesteUt, um die erfindungsgemaB vor- 
gesehene Anordnung der ZustromkanSle 16 und der 
Abstr6mkanale 18 zu verdeutlichen, sowie deren An- 

15 schluB an die Zustr6mkammer 28 und die Abstromkam- 
mer29. 

Dabei ist der Stator 12 in vier ringformige Blechpake- 
te 13 unterteilt, die durch Tragebalken 15 miteinander. 
starr verbunden sind Die Leiterstabe 17 des Stators 12 
20 liegen in Nuten an der Innenseite der Blechpakete 13. 
Zwischen den Blechpaketen 13 befindliche Zwischen- 
raume sind mit stromungsdichten SchottwSnden 22 in 
jeweils sechs Sektoren 20 unterteilt, die als Zustromka- 
nale 16 oder Abstrdmkanale 18 dienen. Die sich axial 
25 erstreckenden Schottw^nde 22 reichen radial bis zu ei- 
nem Ringspalt 24, der in an sich bekannter Weise zwi- 
schen dem Stator 12 und dem Rotor 14 besteht und als 
weiterer Stromungskanal fur Kuhlgas, vorzugsweise 
Luf t genutzt wird Zur Vereihf achung ist der Rotor 14 in 
30 Fig. 1 nur als Zylinder dargesteilt 

Wie in Verbindung mit dem in Fig. 2 dargestellten 
Querschnitt der Maschine gemaB Fig. 1 heryorgeht, 
sind die Zustromkanale 16 uber stromungsdichte Ver- 
bindungsrahmen 21, die durch die zylindrische Trenn- 
35 wand 19 ragen, an die Zustromkammer 28 angeschlos- 
sen, die ihrerseits von der Trennwand 19 und dem Ge^ 
hause 11 abgegrenzt wird In der Zustromkammer 
herrscht ein Oberdruck, was mit n + n gekennzeichnet ist 
Die Abstromkanale 18 mtinden in die Abstromkammer 
Subnuten eine Zentralbohrung aufweist, durch welche 40 29, welche von der Oberflache der ringformigen Blech- 



KOhlgas zufuhrbar ist, das uber entsprechende Radial- 
bohrungen den Leiterstaben zustromt und diese kiihlt 
Hierbei kann der vorher erwahnte Kamineffekt beson- 
ders vorteilhaft genutzt werden, weil das Druckgefalle 



pakete 13 und der Innenseite der zylindrischen Trenn- 
wand 19 begrenzt wird In der Abstromkammer 29 
herrscht bestimmungsgemaB ein Unterdruck, was mit 
gekennzeichnet ist entsprechend einem standigen 



bei gegebenem Rotordurchmesser umso starker wird, je 45 Abzug von Kuhlgas. In der Abstromkammer umstrdmt 

langer die den Kamin bildende radiale Strdmungsstrek- das Gas die Wande der Verbindungsrahmen 21. 

ke ist Bei einer Zentralbohrung ist der Radius des Ka- Die Temperaturverteilung des Stators wird unter 

mineinlasses NulL Ausnutzung der Warmeleitfahigkeit des Eisens und der 

Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und der Statorstabe 17 vergieichmaBigt, wenn man die Zu- 

Verbesserungen der Erfindung sind Gegenstand der 50 stromkanale 16 und die Abstromkanale 18 sqwohl in 

Unteranspruche. Umfangsrichtung als auch in axialer Richtung alternie- 

Anhand eines in der schematischen Zeichnung darge- rend anordnet 

stellten Ausfuhrungsbeispiels sollen die Erfindung, yor- In Fig. 2 sind im Rotor insg^samt zwolf gieichartige 

teilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der Er- Rotornuteh 26 dargesteilt, die jeweils zwei Hohlleiter 

findung sowie besohdere Vorteile der Erfindung naher 55 30, eine Subnut 36, in der kein Leiter liegt, und einen 



erlaiutert und beschrieben werden. 
Eszeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Maschine mit Stator 
und Rotor ohne Gehause im Teilschnitt in Schragan- 
sicht 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Maschine gemaB 
Fig.l 

Fig. 3 einen Rotor gemafi der Erfindung in Schragan- 
sicht 



Keil 37 enthalten. 

In Fig. 3 ist erganzend in unmaBstablicher Schragan- 
sicht ein fur die erfindungsgemaBe elektrische Maschine 
10 vorgesehener Rotor 14 mit nur einer Rotornut 26 
60 dargesteilt, in welche Nut 26 zwei zu der nicht weiter 
dargestellten Rotorwicklung gehdrige Hohlleiter 30 
eingeiegt sind Aus Griinden der besseren tJbersicht- 



lichkeit und der besseren Erkennbarkeit wegen ist nur 
eine einzige Nut 26 dargesteilt, obwohl tatsachlich der 
Fig. 4 einen schematischen LSngsschnitt durch den 65 Rotor 14 mit vielen dicht nebeneinander angeordneten 
Rotor gemaB Fig. 3 Nuten ahnlich Fig. 2 gefertigt wird 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgema : Die Hohlleiter 30 und die Subnuten 36 werden von 
Be Maschine den Stirnseiten des Rotors 14 aus mit Oberdruck beauf- 
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schlagt Nachdem das KQhlgas die Subnuten 36 und die 
Hohlleiter durchstromt hat, tritt es .durch Ausnehmun- 
gen 38 in den Keilen 37 in den Ringspalt 24 aus, der 
seinerseits zur Abfuhr des erwannten Gases unter Un- 
terdruck stent 

Das aus den Abstrdmkan^Ien 18 und aus dem Ring- 
spalt 24 kommende KQhlgas wird von einem in Fig. 1 
und Fig. 2 nicht dargestellten Ventilator und. einem 
ebenfalk nicht dargestellten Kanal in den Bodenraum 
27 befordert, von wo es nach Durchstromen eines KQh- 
lers 25 in die vom Gehause 20 und der zylindrischen 
Trennwand 19 gebildeten Zustromkammer 28 gelangt 

Der in Fig. 3 gezeigte erfindungsgemiBe Rotor 14 
weist radial unterhalb der Hohlleiter 30 eine sogenannte 
Subnut 36 ohne Leiter auf, die dazu dient, unter Druck 
eingeblasenes KQhlgas bevorzugt in den mittleren Be- 
reich des Rotors 14 zu leiten, wo es danri Qber weitere in 
radial daruber befindlichen Leiterstaben 30 vorgesehe- 
ne radiale Ausnehmungen 34 durch Ausnehmungen in 
den Keilen 37 nach auBen in Richtung zum Ringspalt 24 
abstromt, wobei das KQhlgas beim Durchstromen der 
Leiterstabe 30 die abzufQhrende Warme aumimmt und 
nach auBen befordert Um die gewQnschte KOhlwirkung 
und damit eine VergleichmaBigung des Temperaturpro- 
fils Qber der Rotorlinge besser zu erreichen, konnen die 
Querschnitte der im mittleren Bereich angeordneten 
Ausnehmungen 34 groBer als die Querschnitte der stirn- 
seitennah angeordneten Ausnehmungen 34 ausgefQhrt 
werdea 

In Fig. 4 ist ein schematischer Langsschnitt der zuvor 
beschriebenen Ausgestaltung einer Rotornut 26 mit 
Subnut 36 wiedergegeben, wobei der Strdmungsverlauf 
des Kuhlgases mit Hilfe kleiner Pfeile angedeutet ist 
Hieraus ist ersichtlich, daB das zur Ktihlung des Rotors 
14 zugefQhrte Ktihlgas axial sowohl in die axialen Hohl- 
raume der Hohlleiter 30 als auch in die darunter befind- 
liche Subnut 36 einstromt 

Im linken Teil von Fig. 4 ist gezeigt, wie das Kuhlgas 
sukzessive Qber die Ausnehmungen 34 und 38, welche 
radial Qbereinander angeordnet sind, radial nach auBen 
den Rotor 14 veriaBt Die Qbereinander angeordneten 
Ausnehmungen bilden jeweils einen Kamin zur Unter- 
stutzung des Volumenstroms. 

Entsprechend der auf der rechten Halfte des in Fig. 4 
gezeigten Rotors 14 dargestellten Ausgestaltung der 
Ausnehmungen 34 der Leiter 30 sind die Ausnehmun- 
gen eines jeden Leiters 30 zwischen Ober- und Unter- 
seite versetzt Dadurch wird erreicht, daB die von der 
Subnut her zugemischte Kaltluft erst nach Durchstro- 
men je eines Abschnitts in axialer Richtung in einem 
jeden der Hohlleiter 30 an die Rotoroberflache gelangt 
Zusammen mit den Ausnehmungen in den Keilen 38 
ergeben sich treppenformige Kamine. Die zahlreichen 
Umlenkungen verwirbeln das KQhlgas, was den War- 
meubergang zwischen den Hohlleitern 30 und dem 
Kuhlgas verbessert 

Die in Fig. 5 gezeigte Darstellung gibt einen Teil- 
Langsschnitt durch eine erf indungsgemaBe Maschine 10 
wieder und ihsbesondere den Verlauf des aufgrund der 
erfindungsgemaBen Ausgestaltung bedingten KQhlgas- 
stroins. Hierbei .ist erkennbar, dafl das ausstromende 
KQhlgas jeweils zu den Stirnseiten 32 des Rotors 14 
geleitet wird, wo es, wie aus dem Teilschnitt in Fig. 7 
hervorgeht, radial abstromt 

In Fig. 6 schliefllich ist beispielhaft ein Kuhlgaszulei- 
tungsteil 42 dargestellt, das dazu dient, die auflenliegen- 
den Zustromkammern 16 mit den im Stator 12 befindli- 
chen Kuhlkanalen stromungsmaBig zu verbinden. Die 
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KQhlgaszuleitungsteile sind vorzugsweise als schlauch- 
ahnliche Stulpen aus elastischem aber thermisch bestan- 
digem Material gef ertigt und durchgreifen so die radial 
innenliegende Abstromkammer, ohne daB es zu Fehl- 
stromungen kommt Hierzu ist in Fig. 6 gezeigt, wie 
man -die Rahmen 21 aus einem Formstuck z. B. aus 
Gummi durch die Trennwand 19 in die Zustromkanale 

16 hineinstecken kann. 

Bezugszeichenliste 

10 Elektrische Maschine 

11 Gehause 

12 Stator 

13 Ringfdrmige Blechpakete 

14 Rotor 
15Tragebalken 
16Zuistr6mkanal 

17 Leiterstabe (Stator) 

18 Abstrdmkanal 

19 Trennwand 
20Sektor 

21 Rahmen 

22Schottwande 

23Querrippen 

24Ring-(Luft)spalt 

25KQhler 

26Axialnut 

27 Bodenraum 

28 Zustromkammer 

29 Abstromkammer 

30 Hohlleiter (Rotor) 

31 WickelkopfabstQtzung 

32 Rotorstirnseite 

33 Durchbruche in den Querrippen 

34 Ausnehmungen Leiter 

35 Rotorkappe 

36 Subnut 

37 Rotorkeil 

38 Ausnehmungen Keil 
39PreBpiatte 

40 Radial- Ventilator 
.41 Axial-Ventilator 

42 Ventilator- AuslaBkanal 

43 Ringfdrmige Abdeckung des Wickelkopfes 
44Dichtmasse 

45 Dichtungskordei 

46 Zustromkammer Wickelkopf 

47 Stabe des Wickelkopfes 

48 Ringfdrmige Schottwand 

49 Zwischenring 

50 Stirnseitiger Raum 
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Patentanspruche 

1. Elektrische Maschine (10) mit einem Gehause 
(11), mit einem Stator (12) und einem Rotor (14), mit 
einer Statorwicklung und mit einer Rotorwicklung, 
die jeweils aus Leiterstaben (30) gebildet sind, mit 
einem zwischen dem Stator (12) und dem Rotor (14) 
befindlichen Ringspalt (24), welcher Stator (12) aus 
Blechpaketen mit an seiner dem Ringspalt (24) zu- 
gewandten Oberflache eingeformten Statomuten 
fur jeweils wenigstens einen der Statorwicklung zu- 
gehorigen Leiterstab (17) und mit radial angeord- 
neten Zwischenraumen gebildet ist, die fur die Sta- 
torwicklung als Kuhlkanale dienen und von denen 
jeweils eine Anzahl in axialer Richtung zu Kuhl- 
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kammern zusammengefaBt sind, durch welcbe ein 
KQhlgas, vorzugsweise Luft, aus einer Zustrom- 
kammer (28) zum Ringspait (24) und umgekehrt 
von dem Ringspait (24) zu einer Abstromkammer 
(29) hindurchstrdmt, welche Zustromkammer (28) 5 
und Abstrdmkammer (29), die str6mungsmaBig 
durch ZwischenwSnde gegeneinander abgegrenzt 
und axial alternierend am Umfang des Stators an- 
geordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Stator in Sektoren (20) mit jeweils einer Anzahl von 10 
KQhlkammern unterteilt ist, daB zwischen den Sek- 
toren (20) jeweils eine str6mungsdichte Schott- 
wand (22) angeordnet ist und daB die den Sektoren 
(20) zugehorigen Kuhlkammern sowohl axial als 
auch in Umfangsrichtung jeweils alternierend mit 15 
einer zugeordneten Zustrfimkammer (28) oder Ab- 
stromkammer (29) verbunden sind 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch t, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zustromkammern (28) 
konzentrisch urn die Abstr6mkammern (29) ange- 20 
ordnet sind und mittels 6rtlicher Zufuhrungen (42) 
mit den zugeordneten. Kuhlkammern verbunden 
sind 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Innenwande der 25 
Zustromkammern (28) gleichzeitig die AuBenwan- 
de der Abstromkammern (29) bilden und daB die 
AuBenwande der Zustrdmkammern (16) von der 
Wanduhg des Gehauses (1 1) gebildet sind 

4. Elektrische Maschine (10) mit einem Gehause 30 
(1 1), mit einem Stator (12) und einem Rotor (14), mit 
einer Statorwicklung und mit einer Rotorwicklung, 
die jeweils aus Leiterstaben (30) gebildet sind, mit 
einem zwischen dem Stator (12) und dem Rotor (14) 
befindlichen Ringspait (24), welcher Stator (12) aus 35 
Biechpaketen mit an seiner dem Ringspait (24) zu- 
gewandten Oberfiache eingeformten Statornuten 
fur jeweils wenigstens einen der Statorwicklung zu- 
gehorigen Leiterstab (30) und mit radial angeord- 
neten Zwischenraumen gebildet ist, die fiir die Sta- 40 
torwicklung als Kuhlkanale dienen und von denen 
jeweils eine Anzahl in axialer Richtung zu KQhl- 
kammern zusammengefaBt sind, durch welche ein 
KQhlgas, vorzugsweise Luft, aus einer Zustrdm- 
kammer (28) zum Ringspait (24) und umgekehrt 45 
von dem Ringspait (24) zu einer Abstromkammer 
(29) hindurchstromt, welche Zustromkammer (28) 
und Abstromkammer (29), die stromungsmSBig 
durch Zwischenwande gegeneinander abgegrenzt 
und axial alternierend am Umfang des Stators an- 50 
geordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB in an 
sich bekannter Weise die der Rotorwicklung zuge- 
hdrigen Leiterstabe (30), die in am Umfang des Ro- 
tors (14) eingeformte Langsnuten (26) eingelegt 
sind, als Hohlleiter ausgebildet sind, die durch ein 55 
von den Stirnseiten (32) des Rotor (14) zustrdmen- 
des Kuhlgas, vorzugsweise Luft, beaufsChlagt sind, 
daB die Leiterstabe (30) zumindest auf einer ihrer 
beiden Radialflacheh mit radialen Ausnehmungen 
(34, 38) versehen sind, durch welche das den Hohl- 6 o 
leitern (30) zugefQhrte Kuhlgas in radialer Richtung 
hindurchtritt, daB jeweils radial innenliegend, un- 
terhalb jeder 2:ur Aufnahme der Leiterstabe (30) 
vorgesehenen Langsnut (26) eine Subnut (36) zu- 
satzlich vorgesehen ist, durch welche zusatzliches 65 
KQhlgas zur KUhlung der Rotorleiterstabe (30) zu- 
fuhrbar ist, daB die Lange der Subnuten (36) jeweils 
hochstens ein Drittel der Rotorlange betragt und 



daB am Ende jeder Subnut (36) das zugefQhrte 
KQhlgas radial nach auBen zu den zugeordneten 
Leiterstaben (30) abstrtimt und deren Warme auf- 
nimmt 

5. Elektrische Maschine nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die von den Rotorstirnseiten 

" mit Kuhlgas beaufschlagten Hohlraume der als 
Hohlleiter (30) ausgebildeten Leiterstabe im Be- 
reich des Nutendes jeder Subnut (36) eine Str5- 
mungssperre (40) fur das den Hohlraumen (30) der 

. Leiterstabe (30) zugefQhrte KQhlgas aufweisen und 
daB die an die Stromungssperre (40) angrenzenden 
Hohlraume (30) der Leiterstabe (28) von dem durch 
die Subnuten (36) Qber die Ausnehmungen (38) zu- 
geiuhrten KQhlgas durchstrdmt sind 

6. Elektrische Maschine nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl 
der Stator (12) mit in konzentrisch angeordneten 
Bereichen angeordneten und Sektoren (20) zuge- 
ordneten Zustrdmkammern (28) und Abstromkam- 
mern (29) zur Fuhrung yon Kuhlgas fQr die Kuh- 
lung des Stators (12) versehen ist als auch der Rotor 
(14) radial unterhalb der Leiternuten (26) mit Sub- 
nuten (36) versehen ist 

7. Elektrische Maschine nach einem der AnsprOche 
4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die radialen 
Ausnehmungen (34, 38) jeweils den gesamten Lei- 
terstab durchgreif en. 

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die radialen Ausnehmungen 
(34, 38) jeweils eine AuBenwand des Leiterstabes 
(30)* durchgreifen und zueinander axial versetzt 
sind 

9. Elektrische Maschine nach einem der vorherigen 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das aus 
dem Rotor (14) austretende erwarmte Kuhlgas. 
Qber den Ringspait (24) abstrdmt 

10. Elektrische Maschine nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
sich drehende Rotor (14) in bezug auf die radialen 
Ausnehmungen (34, 38) in den Leiterstaben (30) ein 
Druckgefaile erzeugt und hierdurch den die Leiter- 
stabe (30) durchstromenden Volumenstrom an 
KQhlgas hervorruft unterstutzL 

1 L Elektrische Maschine nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Querschnitte der radialen Ausnehmungen (34, 38) 
von den Stirnseiten (32) des Rotors (14) axial zur 
Mitte hin grfiBer sind. 

12. Elektrische Maschine nach einem der Anspru- 
che 4 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ro- 
tor (14) anstelle von Subnuten (36) eine Zentralboh- 
rung aufweist, durch welche Kuhlgas zufuhrbar ist, 
das Qber entsprechende Radialbohrungen den Lei- 
terstaben (30) zustrom t und .diese ktthlt. 
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